7. POINTERI. TABLOURI. SIRURI DE CARACTERE
7.1. Pointeri

Dupé cum stim, memoria calculatorului este impartita in octeti fiecare avind asociat un cod (numaér) numit adresa. Atunci cind
declaram o variabila, acesteia i se rezerva un spatiu in memorie (un numar de octeti care depinde de tipul variabilei), unde vor fi
stocate valorile variabilei respective. Adresa variabilei este adresa primului octet al zonei de memorie rezervate si se poate obtine cu
ajutorul operatorului adresa &. Adresele de memorie pot fi memorate si utilizate folosind un nou tip de date, numit tipul pointer. Prin
definitie o constantd pointer este o adresd de memorie (de exemplu 146E;), iar o variabila pointer este o variabila in care se pot
memora adrese de memorie.

Prin utilizarea pointerilor, limbajul C ofera utilizatorilor sai multiple facilitati, dintre care cele mai importante sunt:

- accesarea directi a diverselor zone de memorie prin modificarea adresei memorate in pointer. in felul acesta pot fi create
si exploatate listele inléintuite;

- crearea de noi variabile in timpul executiei programului in cadrul asa numitului mecanism de alocare dinamica a
memoriei. Limbajul C permite programatorului sa solicite la un moment dat alocarea, in zona de memorie ramasa libera, a unui numar
de octeti si furnizeaza adresa octetului de inceput al acesteia;

- intoarcerea dintr-o functie a mai multor valori citre functia apelanti. Am vazut ca in mod uzual, o functie nu poate
intoarce apelantului decit o singura valoare prin intermediul instructiunii return;

- accesarea directa a unor elemente dintr-o structura de date, cum ar fi: girurile,matricele sau structurile complexe de date.

7.1.1. Declararea si utilizarea pointerilor

Ca orice tip de variabila, Tnainte de a fi utilizata, o variabila de tipul pointer trebuie declarata. Declararea variabilelor de tipul
pointer se face in cadrul unor instructiuni avind urrndtoarea forma generala:
tip *nume_pointer_1, ..., *nume_pointer_n;
asemanatoare celei folosite pentru declararea variabilelor obisnuite. Astfel, tip poate fi oricare dintre tipurile fundamentale de
date (char, int, float, double), iar nume - un sir de caractere, cu conditia cd primul caracter sa fie o litera. Singura deosebire consta in
faptul ca in fata numelui se plaseaza caracterul *, care semnaleaza compilatorului cé s-a declarat o variabila pointer §i nu o variabila
obisnuitd. Deci, un set de instructiuni de forma:
int  *p_int, *iptr;
float *p_real,*rptr;
char *p_car, *carptr;
declara variabilele p_int si iptr ca pointeri la intreg, variabilele p_real si rptr ca pointeri la real simplu, respectiv variabilele
p_car si carptr ca pointeri la caracter.
Pentru a explica modul de lucru cu pointeri, consideram programul din exemplul 7.1, in cadrul céruia sunt folosite variabilele
pt_a si ptr_b de tipul pointer la un real, respectiv la un intreg si variabilele a si b de tipul real, respectiv intreg.
Exemplul 7.1.
/* Programul ex_7_1*/
#include<stdio.h>
void main(void)

float a=5.2, *ptr_a;

int *ptr_b, b=10;

clrscr(); printf(“\nvalorile initiale a=%6.3f b %4d”,a,b);
ptr_a=&a;ptr_b=&b;*ptr_a=a+10; *ptr_b=b+10;

printf (“\nValorile finale a=%6.3f b=%d”,*ptr_a,*ptr b);  getch();
}

Scopul acestui program este de a realiza cu ajutorul pointerilor opetatiile a=a+10 si b=b+10. In acest sens instructiunea float a
= 5.2, *ptr_a; declara variabila a de tipul real si o initializeaza cu valoarea 5.2, iar variabila ptr_a de tipul pointer la un real. in mod
similar, instructiunea int *ptr_b,b=10; declara variabila ptr_b de tipul pointer la intreg, iar variabila b de tipul intreg si o initializeaza
cu valoarea 10. Asadar in cadrul aceleeasi instructiuni putem declara atit variabile simple cit si variabile pointer, in orice ordine,
separate prin virgula.

Dupi ce, prin apelul functiei printf, sunt afisate valorile initiale ale variabilelor a si b, variabilei ptr_a ii este atribuita valoarea
adresei variabilei a, iar variabilei ptr_b - valoarea adresei variabilei b. In continuare, programul modifica valorile variabilelor a si b
insumind la fiecare constanta 10, astfel ca noua valoare a lui a devine 15.2, iar a lui b 20. Pentru aceasta se folosesc adresele
variabilelor a si b memorate in ptr_a si ptr_b, precum si caracterul “*” in fata numelui variabilelor pointer. Aceastd utilizare a
caracterului “*” poarta numele de indirectare, deoarece actiunea lui in cuvinte se traduce prin: “mergi la adresa continuta in variabila
pointer si efectueaza operatia”.

Astfel, in cadrul instructiunii *ptr_a=a+10; se acceseaza zona de memorie a variabilei a (prin intermediul adresei continute in
variabila pointer ptr_a) in care se depune valoarea a+10. Aceasta instructiune este identica, ca efect, cu instructiunea a=a+10;. Din
acest exemplu deducem ca operatorul de indirectare * este complementar operatorului adresa, adica instructiunea *&a=a+10; este
echivalenta cu instructiunea a=a+10;.

Ultima instructiune a programului ex_7 1 foloseste in cadrul functiei printf acelasi mecanism de indirectare pentru afisarea
valorilor finale ale variabilelor. Astfel, prin intermediul operatorului de indirectare *,valorile care vor inlocui descriptorii de format se
obtin de la adresele memorate in pointerii ptr_a si respectiv ptr_b, adica de la adresele variabilelor a si b. Dacd nu am folosi
operatorul *, adica instructiunea ar fi scrisa sub forma printf{*“\n Valorile finale sunt a= %f b= %d " ptr_a,ptr_b); descriptorii de
format ar fi inlocuiti cu valorile continute in variabilele ptr_a si ptr_b, deci cu valorile adreselor variabilelor a si b, rezultatul obtinut
fiind imprevizibil.



Pentru afisarea pe ecran a continutului variabilelor pointer, adicd a unor adrese de memorie, se foloseste in functia printf
descriptorul de format “%p”. Astfel, putem inlocui ultima instructiune din programul anterior cu instructiunile:
printf(“\n Valoarea continuta la adresa %p este %f”,ptr_a,*ptr_a);
printf(“\n Valoarea continuta la adresa %p este %f”,ptr_b,*ptr_b);
pentru afisarea adreselor variabilelor a si b (continute in ptr_a si ptr_b) si a valorilor acestora (pointate de ptr_a si ptr_b).

7.1.2. Utilizarea pointerilor ca parametri ai functiilor

Mecanismul de indirectare si utilizarea pointerilor ca parametri ai functiilor constituie una din modalitdtile prin care se pot
transmite mai multe valori de la o functie la alta. Pentru exemplificare consideram programul din exemplul 7.2.
Exemplul 7.2.
/* Programul ex_7_2 */
#include <stdio.h>
void permut{int, int);
void main(void)

int a,b;clrscr();

printf (“\n Introduceti doua valori intregi ”); scanf (“%d %d”,&a,&b);
permut(a,b); printf(“\n Valorile variabilelor in functia apelanta a=%5d b=%5d”,a,b);  getch();
}

void permut(int x, int y)

{ /* Schimba valorile intre ele */

int temp;

printf(‘“\n Valorile variabilelor transnise functiei a=%5d b=%5d" x,y);
temp=Xx; X =Yy, y=temp;

printf(“\n Noile valori ale variabilelor a=%5d b=%5d",x,y);

}

In cadrul acestui program sunt citite de la tastatura 2 valori intregi si sunt memorate in variabilele a si b, locale functiei main.
Acestea sunt apoi transmise functiei permut care are rolul de a schimba intre ele cele 2 valori. Pentru a realiza acest lucru, functia
permut foloseste variabila locala temp.

Se remarca faptul ca in functia permut nu am folosit instructiunea return, deoarece aceasta nu intoarce o valoare (are tipul
void). In astfel de situatii, revenirea in functia apelanta se face in mod automat dupa executarea tuturor instructiunilor ce alcituiesc
corpul functiei. Dacd totusi, intr-o functie de tipul void, este necesara revenirea in functia apelanta dintr-un punct care nu constituie
sfirsitul functiei, se utilizeaza instructiunea return fara parametru, sub forma: return;.

Revenind la programul prezentat, in scopul urmaririi executiei acestuia, s-a utilizat functia printf pentru afisarea valorilor
transmise functiei permut, a valorilor obtinute la sfirgitul acesteia si respectiv, a valorilor dupa revenirea in functia principala. Daca
lansam in executie programul si introducem valorile 5 si 10, pe ecran vom avea mesajele:

Valorile variabilelor transmise functieiz a=5 b=10
Noile valori ale variabilelor: a=10b=5
Valorile variabilelor in functia apelanta: a=5 b=10

din care deducem ca, desi in functia permut cele 2 valori au fost schimbate intre ele, in functia apelanta main aceastd
schimbare nu s-a produs. Explicatia acestui rezultat consta in faptul ca, la apelul functiei, valorile variabilelor a si b cu care se face
apelul sunt copiate in zona de memorie alocata functiei. Functia opereazd asupra valoriior copiate, 1dsind neschimbate valorile
initiale. Acest mecanism este cunoscut sub numele de transmiterea parametrilor prin valoare.

Pentru a realiza programul, astfel incit permutarea valorilor s aiba loc si in functia apelanta se utilizeaza pointeri ca parametri
ai functiei. Rescriem programul ex 7 2, astfel incit sa realizeze acest lucru.

Exemplul 7.3.

/* Programul ex_7_3*/
#include <stdio.h>

void permut(int *, int *);
void main(void)

int a,b;clrscr();

printf (“n Introduceti doua valori intregi ’); scanf(“%d %d”,&a,&b);

permut (&a,&b); printf (“\n Valorile variabilelor in functia apelanta a=%5d b=%5d",a,b); getch();
}

void permut(int *x, int *y)

{ /* Schimba valorile intre ele */

int temp;

printf(“\n Valorile variabilelor transmise functiei a %5d b=%5d”,*x,*y);

temp =*x;*x =*y; *y=temp; printf(“\n Noile valori ale variahilelor a=%5d b=%5d",*x,*y);

Deosebirea esentiala fatd de programul anterior consta in faptul ca, de data aceasta, functia permut este definita ca avind drept
parametri 2 variabile de tipul pointer la intreg. La declararea functiei, pentru a preciza faptul ca parametri formali sunt pointeri, dupa
tipul acestora se insereaza caracterul ‘“*”, precedat de un spatiu, ca in instructiunea void permut(int *,int *);.

Mecanismul de transmitere este tot prin valoare,dar de data aceasta valorile transmise si preluate de functie in pointerii X si y
sunt valorile adreselor variabilelor a si b, obtinute cu operatorul &. Utilizind mecanismul de indirectare, functia permut, prin in-
termediul celor doi pointeri, va accesa zona de memorie in care se afld valorile variabilelor a si b,astfel incit schimbarea se va ef-ectua
de data aceasta 1n functia apelantd. Acest mecanism este cunoscut sub numele de transmiterea parametrilor prin adresa.



7.1.3. Alocarea dinamica a memoriei

Utilizarea pointerilor permite ca in timpul executiei unui program sa folosim o parte din memoria ramasa libera pentru
memorarea temporard a unor valori, dupa care, zona poate fi eliberata si folosita in alte scopuri. Pentru a descrie acest mecanism,
consideram programul din exemplul 7.4 in care se calculeaza valoarea polinomului de gradul II, P(x) = apx’+ayx+a,, pentru o anumiti
valoare a nedeterminatei X cititd de la tastatura.

Exemplul 7.4.

/* Programul ex_7_4 */
#include <stdio.b>
#include <alloc.h>
void main(void)

{
float *a,val,x;
inti; clrscr();

if ((a=(float *) malloc (3*sizeof (float)))==NULL)
{

printf (“\Memorie insuficienta”); exit(1);
}
printf (‘“\nIntroduceti valoarile coeficientilor \n”);
for (i=0; i<=2; i++)
{
printf (“a%1d=", 1); scanf(“%f”,&val); *(a+i) = val;

printf (“Introduceti valoarea lui x”);  scanf (“%f”,&x);
val=*a*x*x+*(a+1)*x+*(a+2); free(a);

printf(‘“Valoarea polinomului P(%f)=%f",x,val); getch();
}

Noutatea acestui program constd in modul in care sunt memorate si utilizate valorile coeficientilor polinomiali ag,a; si a,.
Programul evita declararea a 3 variabile de tipul float in care si se memoreze coeficientii polinomului. in locul acestora se foloseste
variabila a, de tipul pointer la real, si mecanismul de accesare indirecta. Spatiut de memorie necesar stocarii celor trei valori este
alocat prin apelul functiei malloc, definita in fisierul antet alloc.h. Aceasta functie,a carei forma generala de apel este:

malloc (expresie de tip intreg);

solicita sistemului de operare alocarea pentru programul care o apeleaza a unei zone de memorie avind un numar de octeti egal
cu valoarea expresiei primite ca parametru. Daca solicitarea este satisfacutd, functia returneaza adresa primului octet al zonei de
memorie alocatd. In cazul in care, datoritd lipsei unui spatiu de memorie liber, solicitarea nu este satisficuta, functia returneaza
valoarea NULL.

In cazul programului prezentat, instructiunea: if((a=(float *)malloc(3*sizeof(float)))==NULL) solicita alocarea unui spatiu de
12 O, necesar memordrii valorilor celor 3 coeficienti polinomiali, si testeazd daca solicitarea a fost satisfacuta. in acest sens, valoarea
returnatd de functia malloc este atribuita pointerului a si apoi comparata cu constanta NULL. Daci solicitarea nu este satisfacuta
(valoarea pointerului a este 0, adicd constanta NULL), programul afiseaza mesajul: “Memorie insuficientd” si executia se termina prin
instructiunea exit, care solicitd revenirea in sistemul de operare sau in mediul de programare.

Revenind la apelul functiei malloc, se remarca urmatoarele:

- utilizarea functiei sizeof in cadrul expresiei ce determind numarul de octeti solicitati. Aceastd functie are urmatoarea forma
generala de apel: sizeof (tip); si returneaza un intreg reprezentind lungimea exprimata in octeti a tipului de date pe care o primeste ca
parametru.

- utilizarea expresiei (float *) in fata numelui functiei. Asa cum s-a precizat, functia malloc returneaza o adresa pe care 0 putem
atribui unui pointer de orice tip (char, int, float, double). In programul anterior expresia (float *) specifica faptul ca adresa returnata de
malloc va fi atribuitd variabilei a de tipul pointer la real si constituie un exemplu de utilizare a unui nou tip de operator, numit in
limbajul C operatorul cast. Acest operator, format dintr-unul din tipurile de date sau de pointeri cuprins intre paranteze si plasat in
fata unei variabile, al unui apel de functie, respectiv al unei expresii, are rolul de a converti valorile acestora la tipul precizat. Pentru a
intelege mai bine modul de utilizare sa ne gindim ca in cadrul unui program de calcul suma a 2 variabile alfa si beta, de tipul real,
dorim sd o atribuim unei variabile de tipul intreg gama. Acest lucru este reaiizabil folosind instructiunea de atribuire
gama=(int)(alfa+beta); in care operatorul (int) va converti mai intii valoarea expresiei reale alfa+beta la tipul intreg si apoi valoarea
rezultata este atribuitd variabilei Intregi gama.

Utilizarea spatiului de memorie alocat in urma apelului functiei malloc se realizeazi prin mecanismul de indirectare si
operatiile cu pointeri. Astfel,in programul ex 7 4, in cadrul buclei for sunt citite si memorate succesiv valorile celor 3 coeficienfi
polinomiali. Mai intii, valoarea corespunzatoare unui coeficient este citita cu functia scanf in variabila val si apoi continutul acesteia
este depus la adresa a+i, prin executia instructiunii *(a+i)=val; La o prima analiza, am fi tentati sa credem ci a doua valoare, obtinuta
pentru i=1, se memoreaza la adresa continuta in a plus 1, adica 1n al doilea octet al primei valori, care in acest fel se distruge. Acest
lucru nu este adevdrat, deoarece compilatorul, stiind ca tipul pointerului a este float, va interpreta expresia a+i ca fiind
a+i+sizeof(float) si deci cele 3 valori citite vor fi memorate corect. Valorile coeficientilor astfel memorate sunt utilizate in aceeasi
maniera in cadrul instructiunii val=*a*x*x+*(a+1)*x+*(a+2); pentru a evalua valoarea polinomului.

Din acest exemplu intelegem importanta specificarii tipului de pointer in instructiunile de declarare a acestora. O instructiune
de forma *(ptr-+i) este interpretata ca *(ptr+i*sizeof(tip)) in care tip este tipul cu care a fost declarat pointerul ptr.

In finalul programului prezentat este utilizatd instructiunea free(a); care are rolul de a elibera zona de memorie alocati. Daca
nu am utiliza aceastd functie si am executa programul in cadrul unei bucle, dupd un anumit timp se va obtine mesajul: “Memorie
insuficienta” datorita consumarii intregului spatiu de memorie libera prin apelul repetat al functiei malloc.



Mecanismul de alocare si eliberare a memoriei poarta numele de alocare dinamici si constituie una din facilitatile puternice
oferite de limbajul C.

Pentru a pune in evidenta acest lucru, generalizam programul ex 7 4, astfel Incit acesta sa calculeze valoarea unui polinom al
carui grad este specificat de utilizator. In acest caz, numarul coeficientilor variazi de la o rulare la alta si utilizarea variabilelor este
practic imposibila. In exemplul 7.5 este prezentat programul pentru calculul valorii unui polinom de gradul n, conform relatiei: P(x) =
apX"+a;x"*+...+a, cu ajutorul urmitoarelor 2 functii:

functia val_coef, de tipul pointer double, primeste ca parametru un intreg reprezentind gradul polinomului. In cadrul acesteia se
aloca spatiul de memorie necesar si sunt citite valorile coeficientilor polinomiali. De aceastd data, alocarea memoriei se face prin
apelul functiei calloc. Aceasta este similara cu functia malloc,singura deosebire constind in faptul ca are 2 parametri. Primul
parametru specificd numarul de blocuri de memorie ce vor fi alocate, iar al doilea, lungimea in octeti a unui bloc. Astfel, instruc-
tiunea coef=(double*)calloc(grad,sizeof(double)); este identica cu instructiunea coef=(double*)malloc(grad,sizeof(double)); in sensul
ca ambele alocd acelasi spatiu de memorie si returneaza adresa primului octet.

functia val_poli, de tipul double, primeste ca parametri pointerul de tipul double returnat de functia val_coef, gradul polinomului
si valoarea lui x.

in scopul determinarii valorii polinomului, mai intfi variabila val este initializatd cu zero si apoi, in cadrul unei bucle, este
adaugata valoarea fiecdrui termen adica, axx"", prin instructiunea val+=*(coef+i)*pow(x,(double)grad -i);. Pentru evaluarea ter-
menilor este folositd functia pow din biblioteca matematica. Aceastd functie are urmatoarea forma generald de apel pow(x,y); si
returneazd valoarea x”. Cei doi parametri sunt de tipul double si deaceea pentru a evalua pe X" apelul functiei pow s-a facut utilizind
pentru al doilea parametru operatorul cast (double).

Exemplul 7.5.

/* programul ex_7 5 */

#include <stdio.h>

#include <alloc.h>

#include <math.h>

double *val_coef(int);

douhle val_poli(douhle *,int ,double);
rnain()

double *a,x,val;

int n,i; clrscr();

printf (“\nIntroduceti gradul polinomului >"); scanf(“%d”,&n);

a = val_coef(n);

printf(“Introduceti valoarea lui x > "); scanf(“%lf”,&x);
val=val_poli(a,n,x); printf(‘“valoarea polinomului P(%lf)=%lf"x,val);
free(@); getch();

}

double *val_coef(int grad)

{

inti;

douhle *coef,val;

if((coef=(double *) malloc(grad+1, sizeof(double)))==NULL)
{

printf(“\nMemorie insuficienta”); exit();
}
printf (“Introduceti valorile coef icientilor\n™);
for (i=0; i<=grad; i++)

{
printf (“a[%d] =", 1);  scanf(“%1f”,aval); *(coef+i) = val;
} return(coef);

double val_poli(double *coef, int grad, double x)

i

intt,

double val,

val=0;

for (i=0; i<=grad; i++)

val+=*(coef+i)*pow(x,(double)grad-i);
return (val);
¥
Din exemplele prezentate constatdm ca, desi utilizarea pointerilor pare mai dificila, ea este indispensabild in elaborarea unor

programe de calcul de mari dimensiuni, datoritd avantajelor pe care le oferd in gestionarea si accesarea memoriei. De fapt, dificultatea
utilizarii pointerilor consta In confuziile ce sunt adesea generate de utilizarea caracterului “*”, atit ca operator de inmultire aritmetica,
cit si ca operator de indirectare. Semnificatia lui este generatd de context. Un alt aspect, care poate crea dificultdti mai ales
programatorilor fara prea multa experienta, rezulta din faptul ca prin utilizarea pointerilor se poate accesa orice zond din memoria
calculatorului, fara nici un fel de restrictie. Este deci posibil ca, printr-o utilizare eronata a pointerilor, sa se distruga zone din memorie
in care se afld date utile sau chiar secvente de program, consecintele fiind imprevizibile. Situatiile de acest gen sunt generate de
utilizarea instructiunilor de atribuire indirectd, fie fara initializarea prealabild a pointerului, fie prin utilizarea unor indici care
genereazd depasirea spatiului de memorie alocat. De exemplu, dacd in programul ex 7 4 ar lipsi instructiunea ptr_a=&a, atunci



efectul instructiunii *ptr_a=a+10 ar fi imprevizibil. De asemenea, daca in programul ex_7_4 s-a scris din greseald instructiunea de
deschidere a buclei for sub forma for(i=0; i<=3; i++); atunci se vor citi patru valori. Deoarece s-a alocat spatiu doar pentru trei
valori, cea de-a patra se va suprapune in meniorie peste o zona care in acel moment poate fi utilizatd de alte programe ale sistemului si
deci se produce blocajul.

In concluzie, utilizati pointerii pentru a exploata avantajele pe care acestia le ofer, iar in caz de nereusita verificati cu atentie
modul in care i-ati folosit, gindindu-va la cele prezentate mai sus.

7.2. Tablouri. Tablouri unidimensionale (vectori)

Tablourile, similare matricelor din algebra, constituie colectii de date de acelasi tip, care pot ti accesate prin intermediul
aceluiasi nume de variabila, folosind indici.
Pentru a intelege modul in care se declara si se utilizeaza tablourile in limbajul C, consideram programul din exemplul 7.6.
Exemplul 7.6.
/* Programul ex_7_6*/
#iaclude <stdio.h>
void main (void)

{

float temp[7];

float media=0;

inti; clrscr();

printf (‘“n Introduceti temperaturile zilnice\n\n”);

for (i=0; i<7; i++)

{
printf(“Temperatura din ziua %1d ”, i+1); scanf(*“%f ”,&templi] );
media+=templ[i];

}

media/=7; printf(“\nTemperatura medie %f”,media); getch();

}

in cadrul acestui program ne propunem sa citim de la tastaturd 7 valori reale, care si reprezinte temperaturile inregistrate in
cursul unei saptamini, sa le memoram si sa le calculdm media.

Instructiunea float temp[7]; declard variabila temp ca fiind un tablou unidimensional, de tipul float, si rezerva spatiul de
memorie necesar. in general, declararea unui tablou unidimensional se face printr-o instructiune de forma:

tip nume_tablou[dimensiune];
compusa din:
tip care reprezinta tipul valorilor ce vor fi memorate in tablou. Acesta poate fi oricare dintre tipurile fundamentale de date (char,
int, long, float, double) cu sau fara semn;
nume-tablou care reprezinta numele tabloului si este format, ca orice nume de variabila, dintr-un sir de caractere;

0 pereche de paranteze drepte [ ] care semnaleaza compilatorului ci variabila ce o precede este un tablou. In interiorul
parantezelor se afla dimensiunea tabloului, care are rolul de a preciza cite variabile de acelasi tip, numite elemente, va contine acesta.
Dimensiunea este o constanta intreagd, care se precizeaza fie direct, fie prin intermediul directivei #define.

Intr-un tablou, fiecirui element ii este asociat un indice, prin intermediul caruia poate fi accesat. Numerotarea indicilor incepe
de la 0, iar accesarea se face folosind numele tabloului urmat de o pereche de paranteze drepte, intre care se afla indicele. Astfel,
pentru accesarea elementului al doilea din tabloul temp, vom folosi sintaxa temp[1] si nu temp[2].

Fiecare element al tabloului constituie o variabila si deci are o valoare si o adresd. Valoarea se obtine prin accesarea directa a
acestuia folosind indicele asociat, iar adresa prin intermediul operatorului &. Astfel, temp[1] reprezinta valoarea celui de-al doilea
element al tabloului temp, iar &temp[1] - adresa acestuia. In programul ex_7 5 am folosit adresele elementelor tabloului furnizate de
expresia &temp[i] pentru memorarea valorilor citite cu functia scanf si, respectiv, valorile acestora furnizate de expresia temp[i]
pentru calculul mediei.

Intrucit microprocesorul lucreazi cu adrese si nu cu indici, in momentul in care declardm o variabila tablou, compilatorul va
considera numele acesteia ca pointer, caruia 1i atribuie valoarea adresei primului octet al zonei de memorie in care se memoreaza
valorile elementelor, adica adresa primului element. Alocarea zonei de memorie se face de cétre compilator, dimensiunea acesteia
fiind evaluatid conform relatiei dimensiune*sizeof(tip), in care dimensiune este dimensiunea tabloului, iar tip, tipul acesteia. in
concluzie, declararea si utilizarea tablourilor este transformatd de compilator intr-un mecanism de alocare a memoriei, iar accesarea
acesteia se face In mod indirect prin intermediul pointerilor. Avind in vedere cele prezentate anterior, putem concluziona ca expresia
nume_tablou[i] este echivalenta cu *(hume_tablou+i), iar expresia &nume-tablou[i] este echivalenta cu nume_tablou-+i*sizeof(tip).
Aceste reguli particularizate pentru tabloul temp folosit in programul ex 7 5 ne indica faptul cd expresia temp[i] este echivalenta cu
*(temp+i), iar expresia &temp[i] este echivalentd cu temp+i*sizeof(float).

Deoarece elementele unui tablou constituie variabile obisnuite este posibila initializarea acestora in momentul declararii
tabloului. Pentru a exemplifica acest lucru, consideram programul din exemplul 7.7.

Exemplul 7.7.

/* Programul ex_7_7 */

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define N_VALORI 11

int valori[ ] = {10000,5000,1000,500,200,100,50,20,10,5,1);
void main(void)

int suma,i;clrscr ();
printf (“nIntroduceti o suma de bani ”); scanf (“%d”,&suma);



for (i=0; i<N_VALORI; i++)

{
printf (“\nvaloarea bancnotei %4d Numarul de bancnote %4d”,valori[i], suma/valori[i]);
suma% = valoril[i];

} getch();

}

Programul solicita utilizatorului sd introduca o suma de bani si determina numarul de bancnote de 10000, 5000, 1000, 500,
200, 100, 50, 20, 10, 5, 1 necesare formarii acestei sume. Pentru aceasta, este utilizat tabloul valori de tipul intreg. in corpul buclei
for, pentru fiecare valoare a lui i se afiseaza valoarea corespunzatoare a bancnotei continutd in elementul valori[i] din tabloul valori,
si numarul acestora, obtinut prin Impartirea sumei la valoarea afisata anterior. Suma este apoi modificata, capatind valoarea ramasa
(obtinuta cu ajutorul operatorului %). Cheia acestui program o constituie instructiunea de declarare a vectorului valori, in cadrul
caruia se face si initializarea elementelor sale. Pentru aceasta, valorile pe care elementele tabloului le vor primi sunt specificate in
interiorul unei perechi de acolade, precedatd de semnul egal. Prima valoare este atribuita primului element, a doua celui de-al doilea
s.a.m.d. Astfel, valori[0] va primi valoarea 10000, valori[1] va primi valoarea 5000 s.a.m.d., pina la valori[10] care va primi valoarea
1. Se constata ca in acest caz nu am specifcat dimensiunea tabloului. Aceasta este stabilitad de cornpilator ca fiind egald cu numarul
valorilor, separate prin virgula, existente in interiorul acoladelor.

Un alt aspect pe care il remarcam este ca declararea tabloului s-a facut in afara functiei main, astfel ca variabila valori este o
variabild globala.

Variabilele declarate in interiorul unei functii sunt variabile locale (automatic). Ele sunt create in momentul apelarii functiei si
sunt distruse in momentul in care functia revine in programul apelant. Din acest motiv nu putem initializa variabilele locale unei
functii, deoarece incercdm sa atribuim valori unor variabile care nu au fost create (nu li s-a rezervat spatiu in memorie). Citeodata este
nevoie de a initializa o variabild simpla sau tablou in cadrul unei functii. Pentru a exemplifica acest aspect, rescriem programul
ex_7 6, astfel incit sa utilizam functia nr_bancnote pentru a determina numarul de bancnote de diverse valori necesar formarii sumei.

Exemplul 7.8.

/* Programul ex_7_8 */
#include <stdio.h>

#define N_VALORI 11
void nr bacnote(int);

main ()

int suma; clrscr();
printf (“\nIntroduceti o suma de bani ”); scanf(*“%d”,&suma);
nr_bacnote(suma); getch();

void nr_bacnote (int X)

i

inti;

static int valori[ ] = {10000,5000,1000,500,200,100,50,20,10,5,1);

for (i=0; i<N_VALORI; i++)

{
printf (“\nvaloarea bacnotei %4d Numarul de bacnote %4d”,valori[i], x/valori[i]);
x%=valori[i];

}

La declararea tabloului valori in functia nr_bancnote s-a folosit prefixul static. Acesta este un cuvint cheie al limbajului C,
utilizat, asa cum sugereaza si numele, pentru declararea variabilelor statice. Acestea sunt variabile declarate in interiorul functiilor,
sunt create la lansarea in executie a programului si nu sunt distruse in momentul in care se paraseste corpul functiei. Cu alte cuvinte,
ele ramin In memorie pe toata durata executiei programului, sunt similare variabilelor globale sau externe si pot fi initializate. Tipurile
de variabile extern, static si automatic constituie parti ale unui concept general, cunoscut in limbajul C sub numele clase de
memorare. Consideram programul din exemplul 7.9, in care sunt utilizate tablourile ca parametri de functii.

Exemplul 7.9.

/* Programul ex_7_9 */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define DIM 10
void ordon(int[ ],int);
main( )

int sir[DIM],nr_term,i; clrscr();

printf(“\nIntroduceti numarul de termeni (<=10) ”); scanf(‘“%d”,&nr_term);
printf (“n SIRUL INITIAL”); /* Genereaza termenii sirului */

for (i=0; i<nr_term; i++)

sir[iJ=rand();  printf(*“\nsir[%2d] =%d”,i,sir[i]);
ordon(sir,nr_term);

printf(“\n\n SIRUL ORDONAT”); /* Afiseaza sirul ordonat */
for(i=0; i<nr_term; i++)



printf(“\nsir[%2d]=%d”,1,sir[i]);
getch ();

void ordon(int af ],int n)

int min,ind_min,i,j;
for (i=0; i<n-I; i++)

{
min=ali]; ind_min=i;
for (j=i+1; j<n; j++)
if (min>a[j])
{
min=a[j]; ind_min=j;
}
if(ind_min!=i)
afind_min] = a[i]; a[i] = min;
}
}

in cadrul programului este folositd functia ordon, pentru ordonarea crescitoare a valorilor termenilor unui sir de numere.
Aceasta are doi parametri de tipul intreg. Primul este un tablou ce contine valorile care vor fi ordonate, iar al doilea - un intreg ce
reprezintd numarul de valori continute in sir.

Intr-o instructiune de declarare a unei functii, pentru a specifica ca un parametru este tablou, se utilizeazi o constructie
sintactica formatd din cuvintul cheie ce precizeazi tipul tabloului, urmat de un spatiu si o pereche de paranteze drepte in interiorul
cérora nu se precizeaza dimensiunea. Astfel, instructiunea void ordon(int[ ],int); declara functia ordon de tipul void (nu intoarce nici
o valoare) ca avind primul parametru un tablou de intregi, iar al doilea parametru un intreg obisnuit. La definirea unei functii pentru a
specifica faptul ca un parametru formal este un tablou, se utilizeaza o pereche de paranteze drepte intre care nu se precizeaza
dimensiunea tabloului.

Avind in vedere cd numele tabloului este de fapt un pointer, la apelul functiei, parametrul formal de tipul tablou va prelua
adresa tabloului ce constituie parametrul actual. Deci, prin utilizarea parametrilor de tipul tablou, unei functii nu i se transmit valorile
elementelor tabloului, ci doar adresa de memorie la care acestea sunt memorate. Cunoscind adresa tabloului, functia va comunica
direct cu zona de memorie a functiei care o apeleazad si din acest motiv nu este necesard dimensionarea tabloului ce constituie
parametrul formal. Dimensionarea tabloului se face in functia apelantd, iar functiei care il utilizeaza ca parametru formal i se transmite
adresa primului element prin intermediul numelui. Astfel, prin instructiunea ordon(sir,nr_elemente) functia ordon preia din functia
main adresa tabloului sir si numarul de elemente.

Algoritmul de ordonare cuprinde 2 bucle. Prima bucla, avind ca variabila de control pe i, stabileste pozitia curent in sir. in a
doua bucla, avind ca variabila de control pe j, se determina elementul minim din sirul valorilor a[i],a[i+1]....,a[n], precum si pozitia
acestuia. Aceste informatii sunt memorate in variabilele locale min si ind_min. La sfirsitul buclei interioare, inainte de a se trece la
pozitia urmatoare, se modifica sirul schimbind intre ele valorile a[i] si afind_min], doar daca ind_min este diferit de i. Ordonarea
sirului este terminata dupa efectuarea a n-1 pasi in bucla exterioara. Acest algoritm poate fi utilizat si pentru ordonarea descrescatoare
a sirului, prin simpla schimbare a expresiei logice a primei instructiuni if, care devine: min < a[j].

Pentru generarea valorilor elementelor sirului in functia main, s-a utilizat functia rand. Aceasta este o functie de biblioteca
definita in figierul antet stdlib.h, destinatd generarii de numere aleatoare.

7.3. Tablouri multidimensionale

Limbajul C permite si utilizarea tablourilor cu mai multe dimensiuni. Cele mai folosite sunt tablourile cu 2 dimensiuni,
similare matricelor din algebrd. Pentru a exemplifica modul in care sunt utilizate tablourile multidimensionale vom considera
programul din exemplul 7.10.

Exemplul 7.10.

/* Programul ex_7_10*/

#include <stdio.h>

int a[3] [2] = {{1!2}! {'111}1 {517}}!
int b[2] [2] = {{-1,0},{0,-1}};

int c[3] [2];

void prod_mat(int,int,int);

main ()

inti,j; clrscr();
printf (“‘\nMatricea A”);
for (i=0; i<3; i++)

printf (“\n”);
for (j=0; j<2; j++)
printf (“%2d”, a[i][j]);



printf (“\nMatricea B”);
for (i=0; i<2; i++)
{

printf(*\n”);

for (j=0; j<2; j++)

printf (“ %2d”,b[i][j] );

}
prod_mat(3,2,2);
printf(“\nMatricea produs A*B”);
for(i=0;i<3;i++)

printf(“\n”);
for (j=0; j <2; j++)
printf (“ %2d”,c[i][j 1);

} getch();
}
void prod_mat(int m,int n,int 1)
{
intijk;
for (i=0; i<m; i++)

for (j=0; j<I;j++)

{

clilli] = 0;
for (k=0; k<n; k++)
clilli] +=ali][k] * b[K][I;

¥

in cadrul programului este definitd si utilizata functia prod_mat pentru inmul.irea matricei A, avind 3 linii si 2 coloane, cu
rnatricea B, avind 2 linii si 2 coloane. Rezultatul este depus in matricea C(3 x2). in prima parte a programului sunt declarate tablourile
bidimensionale de tipul intreg a, b, c. In general, pentru a declara o variabila de tipul tablou cu 2 dimensiuni (matrice), se foloseste 0
instructiune de forma:

tip nume_tablou[nr_linii][nr_coloane];

Aceasta este similara cu instructiunea folositd pentru declararea tablourilor unidimensionale, singura deosebire constind in
faptul ca se utilizeaza doud perechi de paranteze drepte: una pentru specificarea numarulului liniilor, iar a doua - numarului coloanelor
matricei. Astfel, instructiunea int c[3][2]; declara variabila ¢ matrice (tablou) de tipul intreg, avind 3 linii si 2 coloane. Tablourile
bidimensionale pot fi initializate in momentul declararii. Pentru aceasta se foloseste o pereche de acolade in interiorul carora sunt
plasate alte perechi de acolade separate prin virguld, ce contin elementele liniilor matricei. Astfel, primele instructiuni din programul
ex_7 10 initializeaza matricile a si b, cu valorile dorite.

Accesarea elementelor din matrice se face cu ajutorul unei perechi de indici in care primul este indicele liniei, iar al doilea este
indicele coloanei. Numerotarea acestora, ca si in cazul tablourilor unidimensionale, se face incepind cu 0. Astfel, elementul a,; va fi
accesat prin a[1][0] si nu prin a[2][1]. Avind in vedere acest mod de utilizare a indicilor precum si regula de calcul al elementelor
matricei produs, in cadrul functiei prod_mat sunt utilizate trei bucle for. Prima bucla stabileste indicele i al liniei primei matrice, a
doua indicele j al coloanei celei de-a doua matrice, iar in ultima bucld se calculeaza elementul cjj al matricei produs, prin insumarea
produselor dintre elementele omoloage de pe linia i si coloana j.

La declararea unei variabile de tipul matrice, compilatorul va aloca un spatiu de memorie, avind dimensiunea exprimata in
octeti data de relatia nr_linii*nr_coloane*sizeof(tip), si trateaza numele tabloului ca un pointer caruia i atribuie adresa primului octet
din memoria alocata. Acest pointer este utilizat de limbajul C pentru accesarea elementelor tabloului deoarece, asa cum am precizat,
microprocesorul nu lucreaza cu indici, ci cu adrese de memorie.

Pentru a explica modul in care sunt folositi pointerii si mecanismul de indirectare pentru accesarea elementelor unui tablou
bidimensional (matrice), consideraim un program de calcul in cadrul ciruia se realizeaza inmultirea unei matrice cu un scalar. in
exemplul 7.11 este prezentatd o variantd a acestui program in care inmultirea elementelor matricei mat(4 x4) cu scalarul alfa a carui
valoare este 10, se realizeaza in cadrul a 2 bucle for, fiecare element al matricei fiind accesat prin intermediul indicilor.

Exemplul 7.11.

/* Programul ex_7_11*/
#include <stdio.h>
main( )

{

int mat[4][4]={{1,3,5,7},{2,4,6,8},{-1,-2,-3,-4},{-5,-6,-7,-8}};
int alfa=10,i,j;

clrser(); printf (“\n MATRICEA INITIALA ),

for (i=0; i<4; i++)

printf (“\n”);



for (j=0; j<4; j++) printf(* %3d”,mat[i][j]);

for(i=0; i<4; i++)
for (j=0; j<4; j++)
mat[i][j] *= alfa;
printf (“\n MATRICEA MODIFICATA”);
for(i=0; i<4; i++)
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3 getch(); Figura 2.

}

Pentru accesarea elementelor prin intermediul pointerilor, compilatorul C considera fiecare linie a matricei ca un element al
unui tablou unidimensional la care se poate face referire printr-un singur indice. Astfel, mat[0] desemneaza prima linie a matricei,
mat[1] a doua linie s.a.m.d. Adresa unei linii i este adresa primului element al acesteia si se obtine prin intermediul unei expresii de
indirectare de forma *(mat+i). Adresa elementului mat[i][j] este furnizata de expresia *(mat+i)+j, iar valoarea acestuia se obtine prin
indirectare folosind expresia *(*(mat+i)+j).

in figura 2 este prezentat schematic modul de accesare a elementului mat[2][3] al matricei din programul ex 7 11,
considerind ca adresa primului octet al zonei de memorie in care aceasta este memorata are valoarea 1000.

Mecanismul de accesare a elementelor unui tablou bidimensional cu ajutorul pointerului asociat numelui acestuia poarta
numele dubla indirectare. Pentru exemplificare, in exemplul 7.12 este prezentatd o altd variantd a programului de inmultire a
matricei mat cu scalarul alfa in cadrul careia este folosit acest mecanism.

Exemplul 7.12.

/* Programul ex_7_12 */
#include <stdio.h>
main( )

{
int mat[4][4] = {{1,3,5,7}, {2,4,6,8}, {-1,-2,-3,-4},{-5,-6,-7,-8}};
int alfa=10, i, j;
clrscr(); printf (“\n MATRICEA INITIALA ™),
for (i=0; i<4; i++)
{

printf (“\n”);

for (j=0; j<4; j++)

printf (“ %3d”,*(*(mat+i)+j));

}

for (i=0; i<4; i++)
for (j=0; j<4; j++)
*(*(mat+i)+j) *=alfa;
printf (“\n MATRICEA MODIFICATA”);
for(i=0; i<4; i++)
{
printf(“\n”)
for (j=0; j<4; j++)
printf(* %3d”,*(*(mat+i)+j));
} getch();
}

7.4. Siruri de caractere

Sirurile de caractere sunt tipuri de date folosite pentru manevrarea textelor (nume, cuvinte, propozitii sau fraze). Limbajul C
trateaza sirurile de caractere ca tablouri unidimensionale de tipul caracter si oferd utilizatorului un set complet de functii pentru
manevrarea acestora. Pentru a exemplifica modul in care sirurile de caractere sunt citite de la tastatura, stocate in memoria interna si
afisate pe ecran, consideram programul din exemplul 7.13.

Exemplul 7.13.

/* Pzogramul ex_7_13 */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main(void)

char nume[50]; clrscr();
puts(“Numele >); gets(nume);
printf (“Salut %s, Numele tau are %3d caractere”,nume,strlen(nume)); getch( );
}
La inceputul programului este declarat tabloul nume de tipul caracter, in care se va memora sirul de caractere ce reprezinti
numele utilizatorului.
Pentru scrierea, respectiv citirea sirurilor de caractere, in limbajul C se utilizeaza functiile puts si gets. Acestea sunt definite in
figierul antet stdio.h si au ca unic parametru un sir de caractere, care poate fi o constanta sau o variabila. O constanti de tipul sir de




caractere este o succesiune de caractere delimitatd de o pereche de ghilimele, in timp ce o variabila de tipul sir de caractere este un
nume de tablou unidimensional de tipul caracter. Astfel, in programul ex 7 13 “Numele >” este o constanta sir de caractere, iar nume
este o variabila sir de caractere.

in memoria interna, fiecare caracter al unei constante sau al unei variabile de tipul sir de caractere ocupa un octet. Pentru a
marca terminarea sirului, compilatorul adauga la sfirsitul acestuia secventa escape “\0”.

Pentru memorarea numelui se utilizeaza doar o parte din cei 50 de octeti ai tabloului nume. Deoarece nu exista restrictii de
accesare a memoriei, atunci cind declaram o variabila sir de caractere (un tablou de tip caracter), aceasta trebuie dimensionata la
valoarea maximd a lungimii sirurilor pe care anticipam ca i le vom atribui, plus un octet pentru secventa escape “\0” adaugata
automat. Astfel, dacd in exemplul anterior am declara variabila nume[10], atunci ultimele caractere ale numelui mai lung decit 10 s-ar
suprapune peste o zona de memorie utilizatd si rezultatul executiei programului ar fi imprevizibil.

Ultima instructiune a programului ex 7 13 este un apel la functia printf care va tipari un mesaj continind un salut, numele
utilizatorului si lungimea sirului de caractere ce-1 alcatuiesc. Pentru a determina lungimea sirului, se foloseste functia strlen definita
in figierul antet string.h. Aceasta primeste ca parametru un sir de caractere si returneaza lungimea acestuia in octeti.

intr-un sir de caractere, care este un tablou, fiecare caracter poate fi accesat independent fie prin intermediul indicilor, fie prin
intermediul pointerului asociat si al mecanismului de indirectare.Pentru a ilustra acest fapt consideram programul din ex.7.14.

Exemplul 7.14.

/* Pzogramul ex_7_14 */
#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main(void)

char fraza[81],litera,*p_sir;

intpoz; clrscr();

printf(“Introduceti o fraza >); gets(fraza);

printf (“Introduceti litera gresita >"); litera = getche();
p_sir = strchr(fraza,litera); poz = p_sir-fraza;
strepy(&fraza[poz],&fraza[poz+1]);

printf (“\nFraza cautata : ”);  puts(fraza); getch();
}

La inceputul programului se solicita introducerea unei fraze si se considera ca din greseala, in corpul frazei s-a tastat o litera in
plus care trebuie eliminata. Pentru aceasta se solicita tastarea literei gresite, care este citita cu ajutorul functiei getche si memorata in
variabila litera. Pentru a depista pozitia acesteia in sirul de caractere se foloseste functia strchr. Aceasta functie primeste ca
argumente sirul in care se cauta si caracterul urmarit, returnind un pointer ce reprezinta adresa primei aparitii a caracterului in sir.
Pozitia acestuia se determina scazind din pointerul returnat valoarea adresei la inceput a sirului furnizata de numele acestuia. Astfel
prin instructiunea poz=p_sir-fraza; se scad 2 pointeri si se obtine o valoare intreaga ce reprezinta indicele caracterului cautat.

Pentru eliminarea caracterului este utilizata functia strcpy, care are 2 argumente de tipul pointer la sir de caractere si realizeaza
copierea caracter cu caracter a sirului reprezentat de al doilea pointer numit sursa, in sirul reprezentat de primul numit destinatie.
Astfel, in exemplul anterior, pentru eliminarea caracterului i din pozitia poz=1005-1000=5 este necesara transatarea la stinga a tuturor
caracterelor sirului fraza incepind din pozitia 6. Pentru aceasta in apelul functiei strcpy s-a folosit ca pointer de destinatie adresa
elementului cu indicele 5, obtinuta cu expresia &fraza[poz], iar ca pointer sursa s-a folosit adresa elementului cu indicele 6, obtinuta
cu expresia &fraza[poz+1]. in finalul programului, prin apelul functiei puts, este afisata fraza corectata.

In numeroase situatii este necesara stocarea si memorarea mai multor siruri de caractere cum ar fi o lista de nume. Pentru
aceasta, se folosesc tablourile de tipul sir de caractere, care de fapt constituie matrice (tablouri bidimensionale) de tipul caracter.

Pentru exemplificare consideram programul din exemplul 7.15, in cadrul caruia se utilizeaza un tablou de pointeri la caracter si
un tablou de tip sir de caractere, in vederea memorarii unei liste de nume si afisarea acestora in ordine alfabetica.

Exemplul 7.15.

/* Pzogramul ex_7_15*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAX 30

void main(void)

{

char nume[MAX][50], *p_nume[MAX], *min_nume;
intnr_nume=0, i, j, ind_min; clrscr();

while (nr-nume<MAX)

{

printf(“Numele %2d: ”,nr_nume+1); gets(nume[nr_nume]);
if (strlen(nume[nr_nume] == 0) break;
p_nume[nr_nume++] = nume[nr_nume];
}
for (i=0; i<nr_nume-1; i++)
{ /* ordonare alfabetica */
ind_min =i; min_nume = p_nume[i];
for (j=i+1; j<nr_nume; j++
if (stremp(p_nume[j],min_nume)<0)

ind_min =j; min_nume = p_numel[j];

}



if (ind_min != i)
{

p_nume[ind_min] =p_nume[i]; p_nume[i] = min_nume;

} /* afisare lista ordonata */
puts(“ LISTA ORDONATA ALFABETIC”);
for (i=0; i<nr_nume; i++)
printf (“\nNumele %2d: %s”,i+1,p_numel[i]; getch();
}

in cadrul programului s-a considerat ci lungimea maxima a listei de nume este 30. Aceastd valoare poate fi modificatd prin
simpla schimbare a valorii atribuite constantei MAX din directiva #define.

Numele ce alcatuiesc lista initiald sunt citite in cadrul unei bucle while care se termina fie in momentul in care valoarea
variabilei nr_nume a atins valoarea maxima, fie in momentul in care lungimea sirului de caractere introdus de la tastatura este nula.
Aceasta se intimpla cind la solicitarea introducerii numelui se apasa tasta <Enter> fara a tasta in prealabil o literd. Solicitarea
termindrii fortate a introducerii de nume in listd este detectatd in program prin intermediul instructiunii if care are in expresia logica
apelul functiei strlen.

Desi nume este un tablou bidimensional (matrice), in cadrul programului acesta este utilizat folosind un singur indice. Prin
utilizarea unui singur indice asociat cu numele unei matrice este posibila liniile acesteia sunt tratate ca elemente ale unui tablou
unidimensional. Deci, nume[i] este pointerul la sirul de caractere ce va fi memorat pe linia i a matricei nume. Cu alte cuvinte,
instructiunea gets(nume[nr_nume]); va prelua de la tastaturd numele cu numarul de ordine nr_nume+1 si il va depune pe linia
nr_nume din matrice, iar instructiunea p_nume[nr_nume++]=nume[nr_nume]; atribuie elementului p_nume[nr_nume] din tabloul de
pointeri p_nume valoarea adresei liniei nr_nume. Dupa atribuire, valoarea contorului este incrementata, adica instructiunea anterioara

este echivalenta cu instructiunile:
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instructiunii de decizie care determina elementul minim. Aceastd functie a cérei forma generala de apel este: strcmp(sir2,sirl);
compara sirul din dreapta (sirl) cu cel din stinga (Sir2) si furnizeaza: o valoare negativa, daca sirl<sir2; 0, daca sirl= sir2 (siruri
identice); o valoare pozitiva, daca sir1>sir2.

Pentru ordonare este utilizat tabloul de pointeri p_nume ce contine adresele numelor si nu matricea nume. Astfel, pentru fiecare
valoare a lui i din bucla exterioara se determina, in cadrul buclei interioare, elementul minim din sirurile de caractere pointate de catre
p_nume[i], p_nume[i+ 1], ... ,p_nume[nr_nume] precum si pozitia acestuia. Aceste informatii sunt memorate in variabilele min_nume
si ind_min. La sfirsitul buclei interioare, daca este cazul, se modificd continutul sirului de pointeri schimbind intre ele valorile
p_nume[i] si min_nume.

Dupa terminarea procesului de ordonare este modificat doar tabloul pointerilor la liniile matricei astfel ca acestea sunt accesate
in ordine alfabetica, asa cum se poate constata si din figura 3.b.



